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Лабораторна робота 1 
 
Індикаторні організми. 
 
Бактерії. Бактеріям належить провідна роль у процесах мінералізації 
органічної речовини. Крім цього бактерії виконують роль біоіндикаторів 
забруднення води. Найбільш показовими  в цьому плані є деякі нитчасті та 
колоніальні форми. З колоніальних форм в водоймах та очисних спорудах 
широко поширена Zoogloea ramigera (рис.1). Колонія цих бактерій являє 
собою більш-менш розгалужену сукупність однорідних паличкоподібних 
клітин. Кожна паличка оточена слизовою капсулою, завдяки чому клітини 
повністю  не зліплюються одна з одною. 
Серед нитчастих форм бактерій до показових організмів відносяться 
сіркоокислюючі (рис.5(7)) та деякі тіонові бактерії, а також бактерії роду 
Sphaerotilus (рис.2(3)). Сіркоокислюючі бактерії мають вигляд товстих ниток, 
поділених перетинками, причому перетинки не завжди помітні. Вони 
зустрічаються в водах, які містять сірководень. При надлишку сірководню 
усередині ниток відкладаються блискучі краплинки елементарної сірки. При 
недостачі сірководню сірка окислюється до сульфатів, а блискучі  краплинки 
в тілі бактерій зникають. 
Нитчасті бактерії Sphaerotilus natans та Sphaerotilus dichotoma мають 
вигляд дуже тонких, сплетених ниток. Необхідно навчитись відрізняти їх від 
грибів. Основна відміна полягає в тому, що бактерії ніколи не мають 
справжнього розгалуження. Розгалуження ниток, що спостерігається, 
пояснюється тим, що при розмноженні нитчастих бактерій від них 
відщиплюються здатні рухатися клітинки гонідії. Вони можуть 
прикріплятися до материнської нитки та прорастати. При цьому виходить, 
так зване, псевдорозгалуження. Його можна легко виявити, проглядаючи 
препарат в об'єктив 40. Справжнї розгалуження грибiв та псевдо-
розгалуження нитчастих бактерiй показане на рис.2.  
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Рис.1 
Zoogloea ramigera 
 
 
 
 
Рис. 2    Розгалуження грибів та нитчастих бактерій 
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Рис.3  Рис.4  
  Раковиннi корненожки 
1-Pelomyxa palustris                        1-Arcella discoides  
2-Amoeba radiosa                        2-Centropyxis aculeata 
3-Amoeba limax  3-Pamphagus hyalinus 
 
Sphaerotilus є активним мiнералiзатором органiчної речовини i вiдiграє 
важливу роль у процесах самоочищення водойм. На очисних спорудах, 
особливо в аеротенках, вплив цього органiзму -негативний. 
Окремi нитки Sphaerotilus можуть знаходитись i в нормально 
працюючому активному мулi, але їх надмiрний розвиток заважає 
осаджуванню мулу. Утворюється так званий "спухаючий мул", внаслiдок 
чого спостерiгається пiдвищення його виносу. 
Концентрацiя активного мулу в аеротенку при цьому зменшується. 
Iншою причиною спухання активного мулу може бути розвиток Leuconostoc, 
який належить до молочнокислих бактерiй. Звичайно Leuconostoc 
розвивається на стоках, в яких багато вуглеводiв та мало органiчних форм 
азоту. В такому разi у Leuconostoc утворюється дуже велика слизова капсула, 
що складається з полiсахаридiв. Капсула перешкоджає утворенню 
компактного  хлопка активного мулу. 
Розвиток нитчастих бактерiй та Leuconostoc  перешкоджує нормальнiй 
роботі аеротенка. 
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Гриби. Гриби в рiдкому середовищi звичайно не  утворюють  плодових 
тiл, тому їх класифiкацiя без спецiального вивчення майже неможлива. В 
водоймах iнодi у великiй кiлькостi розвивається гриб Leptomitus, який 
засмiчiє очиснi гратки водопровiдних станцiй. Leptomitus маї дуже 
характерну будову органiзму (рис. 6(2)). Розмножується гриб вегетативним 
способом шляхом  розриву  нитки  у вузькому мiсцi. Пробка, яка мiститься  в  
клiтинi, затуляє мiсце розриву та перешкоджує витiканню протоплазми. 
Вiд бактерiй гриби вiдрiзняються наявнiстю справжнього  мiцелiя, а вiд 
водоростей - вiдсутнiстю пiгменту.  
При масовому розвитку в тiлi бiофiльтра гриби затруднюють проходження 
рiдини крiзь бiофiльтр. В аеротенку масовий розвиток грибiв призводить до 
спухання активного мулу. З цieї причини розвиток грибiв на очисних спорудах 
небажаний, незважаючи на те, що вони бiльш сильнi мiнералiзатори, нiж 
бактерiї. Слiд зауважити, що останнiм часом з´явились роботи, в яких 
приведенi данi по очищенню стiчних вод в аеротенку за допомогою грибiв. 
 
Водоростi. В процесах самоочищення забруднених водойм 
найважливiша роль належить зеленим  протококовим  водоростям.  Вони  
збагачують воду киснем,  необхiдним  для  мiнералiзацiї органiчних  речовин. 
Через те, що водоростi є антагонiстами бактерiй,  вони сприяють  загибелi 
патогенних мiкроорганiзмiв. 
Водоростi - основний агент очищення стiчних вод в бiологiчних 
ставках. В присутностi значної кiлькостi органiчних речовин бiльшiсть 
водоростей переходить до гетеротрофного типу живлення, що безпосередньо 
сприяє мiнералiзацiї органiчних речовин. 
В аеротенках водоростi зустрiчаються рiдко. В хлопку активного мулу 
можуть знаходитись зеленi, синьозеленi та дiатомовi водоростi. На 
бiофiльтрах водоростi зустрiчаються бiльш часто, нiж в аеротенках i 
вiдiграють значну роль в процесах очистки. Водоростi легко iдентифiкуються 
завдяки наявностi зеленого пiгменту. 
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Найпростiшi. З найпростiших до показових органiзмiв вiдносяться 
представники таких класiв: саркодовi (Sarcodina), джгутиковi (Mastigophora), 
иiйчастi iнфузорiї (Ciliata) та  сиснi  iнфузорiї (Suctoria). 
 
Саркодовi. З численного класу саркодових найбiльш значний iнтерес 
представляють, так званi, корененiжки. Таку назву вони одержали через те, 
що їхнє тiло здатно випускати псевдонiжки або псевдоподiї, якi служать для 
пересування й прийняття їжі. Внутрiшнього скелету вони не мають, але може 
бути зовнiшнiй - тiло буває одягнуто хаткою. 
Корененiжки, якi не мають хатки, звуться голими. З голих корененiжок 
до iндикаторних належать представники роду амеба та пеломiкса. Пеломiкса 
вiдрiзняється вiд звичайних амеб розмiрами (до 2 мм) та широколопатевими 
псевдоподiями. Плазма її мiстить "блискучi тiльця" й паличкоподiбнi 
вкраплiння. Pelomyxa palustris розвивається у великiй кiлькостi в 
забруднених водах (рис. 3(1)). 
Рiд Amoeba має дуже велике число видiв. Частину їх важко 
iдентифiкувати. Вiд пеломiкса амеби вiдрiзняються  вiдсутнiстю включень та 
блискучих тiлець. 
Amoeba limax (рис.3(3)) ї показником поганої очистки. Поява в 
активному мулi Amoeba radiosa (рис.3(2) є показником якiсної очистки. 
Поява в аеротенку великої кiлькостi дрiбних амеб - погана ознака. Звичайно 
це буває при перевантаженнi очисних споруд. Значна кiлькiсть великих амеб 
зустрічається у нормально працюючому мулi. 
 
Раковиннi корененiжки (форамiнiфери) характеризуються наявнiстю 
хатки, що утворена або тiльки з органiчної речовини, або просоченої 
кремнiєм, залiзом або кальцiєм. З раковинних корененiжок до показових 
органiзмiв, якi найчастiше зустрiчаються,  вiдносяться: Arcella, Centropyxis, 
Pamphagus. 
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Arcella вiдрiзняється формою раковинки, яка складається з 
шестигранних комiрок. Структуру будиночка добре видно пiд мiкроскопом 
(рис.4(1)). Centropyxis мають округлу зплющену раковинку. Раковинка 
забарвлена в бурий колiр та покрита пластiвцями з кремнiю (рис.4(2)). 
Centropyxis aculeata та Centropyxis laevi gata зустршчаються в добре працюючих 
очисних спорудах. У Pamphagus раковинка утворена тiльки з органiчної 
речовини. Вона скловидна, не  має структури, прозора, еластична (рис.4(3)). 
Pamphagus hyalimes зустрiчається при поганiй роботі очисних споруд. 
 
Джгутиковi. (Mastigophora). Поява значної кiлькостi дрiбних 
джгутикових завжди свiдчить про погiршення роботи очисних споруд. 
Звичайно це пов'язано або з недостачею кисню, або з перевантаженням 
споруд. З безбарвних джгутикових найчастiше зустрiчаються представники 
роду Oicomonas, якi мають один плавальний джгутик, а також роду Bodo 
(рис.5(1)), якi мають два джгутики, один з яких плавальний, а другий - 
рульовий. Рульовий джгутик спрямований назад. Великi джгутиковi форми 
Peranema, що зустрiчаються на очисних спорудах, не вiдносяться до 
безбарвних джгутикових, тому що вiдсутнiсть хлоропластiв є для неї 
другорядною ознакою. 
 
Вiйчастi iнфузорiї (Ciliata). До цього класу вiдноситься бiльшiсть 
показових органiзмiв.Інфузорiї мають складну будову. Їжа приймається ротом, 
який має назву "цитостом". Вiйчастi iнфузорiї розподiляють на три загони: 
1) у Holotricha бiляротовi вiї не мають спiрального розташування. Все 
тiло, або бiльша частина його, укрите вiйками;  
2) Spirotricha мають бiляротову спiраль з мембранел, яка закручена 
вправо. На iншiй частинi тiла в бiльшій або меншiй мiрi зберiгається 
вiйчастий  покрив; 
3) Peritricha -бiляротова спiраль з вiйок закручена влiво. На iншiй 
частинi тiла вiйок немає. Тiло може скорочуватись. Бiльшiсть - прикрiпленi 
форми. 
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Загiн Holotricha (рiвновiйчастi) розподiляється на 3 пiдзагони:  
1. Пiдзагiн Gymnostomata. Ротовий отвiр розмiщений на поверхнi або в 
заглибленнi, яке не має спецiалiзованої вiйчастої апаратури. 
Глотка, якщо вона є, не  має вiйок.  
Рот звичайно вiдкривається тiльки пiд час прийняття їжi. Їжа 
ковтається. Усi форми, якi мають хоботок, Lionotus, Amphileptus, Dileptus, 
Tracheoleptus (рис.6(3,5), вiдносяться до цього  пiдзагону. Всi вони є хижаки.  
Вiдрiзняються вони вiдносними розмiрами тiла та хоботка, 
розташуванням вiйок, мiсцем знаходження рота. Поява цих форм увеликiй 
кiлькостi свідчить про те, що очисні споруди  працюють погано. Ї є вийнятки: 
наприклад,  Lionotus  fasciola  звичайно зустрiчаються в добре працюючому 
мулi, а Dileptus anser - в чистих водоймах. До цього пiдзагону вiдносяться 
Chilodon (рис.6,7,8). Це дрiбнi форми. Їх тiло рiвномiрно вкрите рядами 
вiйок. Це звичайнi мешканцi полiсапробної та -мезосапробної зони. При  
поганiй роботi очисних споруд вони з'являються в значнiй кiлькостi. 
 
 
Рис.5 
2, 2a, 2b - Sphaerotillus na 1 - Glaucoma scintillans tans; 3 - Vorticella 
microstoma;4 - Colpidium colpoda; 5, 5a, 5b - Chilodonella cuclullus; 
 6 - Glaucoma pyriforms; 7 - Beggiatoa pyriformis; 8 - Tillina magna;  
9 - Paramaecium purtinum; 10 - Rotatoria 
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Рис.6 
1 - Carchesium polypinum; 2 - Leptomitus lacteus; 3 - Lionotus fasciola; 
4 - Opercularia coarctata; 5 - Amphileptus claparedei; 6 - Colpoda cucullus; 
7 - Chilodonella cuculullus;8 - Chilodonella uncinata; 9 - Nitzschia palea; 
10 - Paramaecium caudatum; 11 - Uronema marinum; 12 - Platynema sociale; 
13 - Stentor coeruleus; 14 - Sphaerotilus natans. 
 
2. Пiдзагiн Trichostomata характеризується тим, що ротовий отвiр 
розмiщений в глибинi вкритого вiйками бiляротового поля (перистом). 
Глотка має вiї. Рот завжди вiдкритий. Їжа осiдає в глибинi перистома або 
глотки. До цього пiдзагону вiдносяться Paramaecium candatum (iнфузорiя-
туфелька) (рис.6(10)) та Colpoda. Вони в незлiченнiй кiлькостi розвиваються 
в забруднених водоймах. В активному  мулi з'являються при погiршеннi 
роботи споруди, при  перевантаженнi  та недостачi кисню тощо.  
3. Пiдзагiн Hymenostomata вiдрiзняється вiд попереднього наявнiстю 
ундулюючих мембран, котрi розташованi по краю перистома, рота або 
глотки. Типовi седиментатори. 
 12
Представники цього пiдзагону Glaucoma (рис.5(11)) та Colpidium 
(рис.5(4)) зустрiчаються звичайно в забруднених водоймах. Поява їх в 
значнiй кiлькостi в активному мулi - погана ознака. 
Cyclidium, якi також вiдносяться до цього виду, навпаки, свiдчать про 
добру роботу очисних споруд. Cyclidium мають довгi i дуже тонкi вiї, а в 
кiнцi тiла вiд 1 до 7 дотикових щетинок (рис. 6(15)). 
 
Загiн Spirotricha (спiралевiйчастi). Представники цього  агону мають 
бiляротову спiраль, яка закручена вправо. Будова ротового апарату залежить 
вiд способу живлення: всi Spirotricha типовi седиментатори. Вiйчастий 
апарат у них має складну будову i доволi рiзноманiтну. Загiн складається з 
кiлькох пiдзагонiв. Систематика спiралевiйчастих базується на розташуваннi 
вiйчастого покрову. 
Представники Spirotricha, якi зустрiчаються на очисних спорудах, 
вiдносяться значною частиною до черевовiйчастих iнфузорій. У 
черевовiйчастих тiло зплющено у спиночеревному напрямку.  
 
Вiйчастий покрив на черевi складається з цирiй (цупкi щетинки, якi 
сформувались внаслiдок злиття кiлькох вiйок). На спиннiй сторонi 
знаходяться тiльки  тендiтнi,  слабопомiтнi,  малорухливi  чутливi щетинки. 
Систематизують цей пiдзагiн за розположенням та диференцiюванням 
цирiй (рис.7). 
1. Лобнi, або фронтальнi. Вони знаходяться на лобному полi, тобто 
мiж перистомом та правим краєм тiла.  
2. Черевнi. Знаходяться позаду рота на черевнiй поверхнi рядами або 
розкидано.  
3. Крайовi. Знаходяться тiсними рядами (паралельними) з обох краiв тiла. 
4. Поперечнi. Утворюють вiдокремленi поперечні групи поблизу 
заднього кiнця тiла. Iнодi вони iдуть трохи навскiс влiво. Iх називають також 
анальними  рядами.   
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5. Хвостовi. Знаходяться на самому дальньому кiнцi тiла. Вони дуже 
подовженi та спрямованi назад. 
До цього пiдзагону належать також Oxytricha,Stylonichia, Euplotes, 
Aspidisca (рис.8). Oxytricha та Sтylonichia мають добре вираженi боковi ряди 
цирiй. Вони мають подовженоовальне тiло. Лобних цирiй - 8, черевних -5. 
Присутнiсть в активному мулi Oxytricha, Stylonichia, Euplotes, Aspidisca є 
ознакою нормально працюючого мулу. 
 
Загiн Peritricha (круговiйчастi). Всi Perytricha, як i Spirotricha, 
живляться способом осаджування, але бiляротова спiраль у них закручена 
влiво. Бiльшiсть з них веде прикрiплений спосiб життя. Вони 
прикрiплюються до субстрату або безпосередньо, або за допомогою 
стебельця. Рух скорочувальний. В одних  форм скорочується тiло, яке сидить 
на стебельцi, у iнших - стебельце, завдяки наявностi внутрiшньої 
скорочувальної нитки. 
 
 
Рис.7 
 
Схема розраштування цiрiй у черевовiйчастих iнфузорiй. 
Цiрiї Spirotricha 
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На очисних спорудах часто зустрiчаються Opercularia, Epistylis, 
Rhabdostyla, Vorticella, Carchesium, Zoothamnium. Систематизують їх у 
бiльшостi випадкiв за побудовою стебельця i перистома. Epistylis, Opercularia 
(рис.9) та Rhabdostyla мають нерозгалужене коротке стебельце. Перистом 
оточений крайовим валком. Диск перистома плаский та широкий, не 
звужений у нижнiй частинi. 
 
У Epistylis стебельце являє собою дихотомiчно розгалужене деревце. 
Opercularia, як i Epistylis має розгалужене стебельце без скорочувальної нитки, 
але будова перистома в неї iнша. Перистом не має крайового валка. Диск 
маленький, видвинутий доверху. Нижня частина його витягнута та звужена 
наче в нiжку. Vorticella (сувойки) (рис.10 та 12(12)), Zoothamnium та Carchesium 
рис.6(1) мають стебельце, яке мiстить скорочувальну нитку. Vorticella - 
поодинокi форми, а Zoothamnium та Carchesium - колонiальнi. Рiзниця мiж 
ними полягає в тому, що у Carchesium скорочувальнi нитки окремих гiлок не 
 
 
 
Рис. 9 
1-Opercularia 
2-Epistylis plicatilis 
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з'єднанi мiж собою, тому кожна особина в колонiї може скорочуватись 
самостiйно. В колонiп Zoothamnium скорочувальна нитка спiльна i тому 
подразнення однieї особи призводить до скорочування всiєї колонiї. 
 
Видова диференцiацiя згаданих органiзмiв iнодi буває дуже складною. 
Особливо це стосується вортiцел. Але це необхiдно, бо деякi з видiв (V.alba, 
V.microstoma) свiдчать про погану роботу очисних споруд, а iншi 
(V.convallaria, V.nebulifera)  -  про добру (рис.10). 
 
Клас сисних iнфузорiй - (Suctoria). Сиснi iнфузорiп не мають вiйок. 
Бiльшiсть з них веде прикрiплений спосiб життя. У сукторiї є спецiальнi 
смоктальнi щупальця, потовщенi на кiнцях. Цими щупальцями сукторiї 
здатнi утримувати та висмоктувати жертву. На очисних спорудах сукторiї 
присутнi у перевантаженому мулi. Це Podophryaта Tokophrya. 
 
 
Рис.10 
Рiзнi  види  сувойок  
 
 
Завдання на лабораторну роботу: 
 
1.  Продивитись та замалювати препарати нитчастих бактерiй, грибiв та 
водоростей.  
2.  Визначити за описом представникiв джгутикових та iнфузорiй в 
активному мулi. 
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Лабораторна робота 2. 
Самоочищення водойм. Зони сапробностi. 
 
Сапробнiсть - це  сукупнiсть фiзiологiчних  властивостей  даного 
органiзму, який зумовлює його спроможнiсть розвиватися  у  водi  з тим чи 
iншим вмiстом органiчних речовин,  тим  чи  iншим  ступенем забруднення. 
 
При надходженнi стiчних вод в проточнi  водойми  в  них  виникають 
послiдовно такi зони забруднення:  
♦ полiсапробна  (дуже забруднена);  
♦ альфа-мезосапробна (значно забруднена); 
♦ бета-мезосапробна (помiрно забруднена); 
♦ oлiгосапробна (слабо забруднена). 
Полiсапробна зона (р) вiдзначається значним вмiстом нестiйких 
органiчних сполук та наявнiстю продуктiв анаеробного розпаду (метан, 
сiрководень). 
Кисню немає, багато органiчного детрiту, проходять вiдновнi процеси, 
залiзо знаходиться у формi FeS, мул має чорне забарвлення iз запахом 
сiрководню. В цiй зонi розвиваються рослиннi органiзми з гетеротрофним  
типом живлення: сапрофiтні бактерiї, нитчастi бактерiї (Sphaerotilus), 
сiркобактерiї (Beggiatoa, Thiothrix), бактерiї зооглеї (Zoogloea ramigera), з 
найпростiших - iнфузорiї, безбарвнi джгутиковi (рис.11). 
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Рис.11 
Органiзми полiсапробної зони 
1 - Zoogloea ramigera; 2 - Sarcina paludosa; 3 - Streptococcus margaritaceu;  
4 - Beggiatoa alba; 5 - Chlorobacterium aggregatum; 6 - Sphaerotilus natans; 
7 - Achromatium oxaliferum; 8 - Chromatium okenii; 9 - Oscillatoria putrida; 
10 - Trigonomonas compressa; 11 - Spirulina Jenneri; 12 - Euglena viridis;  
13 - Bodo purinus; 14 - Tetramitus pyriformis; 15 - Hexotricha caudata;  
17 - Encelys vermicularis; 18 - Glaucoma scintillans; 19 - Trimyema compressa; 
20 - Metopuses; 21 - Vorticella microstoma; 24 - Colpidim colpoda;  
25 - Sphaerotilus natanrs; 26 - Личинка Eristalis tenax;  
27 - Lamprocystis roseopersicina; 28 - Rotaria neptunia; 29 - Pelomyxa palustris; 
30 - Tubifex rivulorum; 31 - Chironomus thummi. 
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Рис.12. Органiзми β-мезосапробної зони 
1 - Leptomitus lacteus; 2 - Oscillatoria formosa; 3 - Nitzschia palea;  
4 - Chilomonas paramaecium; 5 - Hantzschia amphioxys;  
6 - Stephanodistus hantzschii; 7 - Uronema marinum; 8 - Chilodonella uncinata;  
9 - Closterium acerosum; 10 - Colpoda cucullus; 11 - Anthophysa vegetans;  
12 - Vorticella convallaria; 12a - Carchesium polypinum; 13 - Stentor coeruleus; 
14 - Личинка Stratiomys; 15 - Spirostomuni ambiguum;  
16 - Herpobdella atomaria; 17 - Sphaerium corneum 
 
Альфа-мезосапробна зона. В цiй зонi починається аеробний розпад 
органiчних речовин з утворенням амiаку, є багато вiльної вуглекислоти, 
кисень присутнiй в незначнiй кiлькостi. 
В водi та донних вiдкладеннях проходять окислювально-вiдновнi 
процеси, залiзо - в закиснiй та окиснiй формах, мул має сiрувате забарвлення. 
Розвиваються органiзми, стiйкi до нестачi кисню i значного вмiсту 
вуглекислоти. Переважають рослиннi органiзми з гетеротрофним та 
мiксотрофним живленням. Деякi органiзми набувають масового ровитку. 
Буйно розвиваються бактерiальнi зооглеї, нитчастi бактерiї, гриби, з 
водоростей - осцiлляторiї, стигеоклонiум. З тваринних органiзмiв ряснi 
обрастання iнфузорiями (Carchesium), зустрiчаються коловертки 
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(Brachionus), мало забарвлених та безбарвних джгутикових. У мулi присутня 
значна кiлькiсть тубифiцiд та лічинок хирономид (рис.12). 
 
Бета-мезосапробна зона (-m) вiдмiчається в водоймах, що майже 
звiльнились вiд нестiйких органiчних речовин, розпад яких досягнув повної 
мiнералiзацiї. Концентрацiя кисню та вуглекислоти коливається протягом 
доби. Вдень вмiст кисню в водi доходить до насичення i вуглекислота може 
повнiстю зникати. Вночi спостерiгається дефiцит кисню в водi. В мулi, який 
має жовте забарвлення, iнтенсивно протiкають оксидацiйнi процеси. В цiй 
зонi велика кiлькiсть рiзноманiтних тваринних та рослинних сапробiонтiв з 
автотрофним типом живлення. Вода цвiте фiтопланктоном. У мулi 
знаходяться багато видiв червiв, молюски (рис.13). 
 
Олiгосапробна зона (о) притаманна практично чистим водоймам з 
незначним вмiстом нестiйких органiчних речовин та продуктiв їх мiнералiзацiї. 
Концентрацiя кисню та вуглекислоти практично однаковi вдень i вночi. 
Цвiтiння водоростi, як правило, немає. Олiгосапроби - квiтковi рослини 
(напр. латаття бiле), з тварин - коловертки, молюски, ракоподiбнi (Daphnia), 
комахи, риби (стерлядь, форель). Показниками чистої води в цiй зонi є деякi 
червонi водоростi (Thorea, Batrachosperum) та водянi мохи (рис. 14). 
Окремi iндикаторнi органiзми, взятi iзольовано, не можуть в достатнiй 
мiрi охарактеризувати ступiнь забрудення вод. Наприклад, пiд час 
розкладання бiлку в господарськопобутових стоках накопичується сiрка, 
внаслiдок чого в таких водах в достатку зустрiчаються сiркобактерiї 
p.p.Beggiatoa та Thiothrix. Разом з тим, вказанi бактерiї живуть також в 
мiнеральних сiрчаних джерелах, якi не мiстять органiчних забруднень. 
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Рис.13.Органiзми  β−мезосапробної зони 
1 - Asterionella farmosa; 2 - Oscillatoria 0rubescens; 3 - Oscillatoria Redekii;  
4 - Melosira varians; 5 - Coleps hirtus; 6 - Scenedesmus quadricauda;  
7 - Aspidisca lynceus; 8 - Pediastrum Boryanum; 9 - Euplotes charon;  
10 - Vorticella campanula; 11 - Synura uvella; 12 - Tabellaria fenestrata;  
13 - Paramaecium bursaria; 14 - Uroglena volvox; 15 - Stylaria lacustris;  
16 - Polycelis cornuta; 17 - Hydropsyche lepida; 18 - Личинка Cloeon dipterium; 
19 - Spirogyra crassa; 20 - Brachionus urceus;  21 - Cladophora crispata;  
22 - Actinosphaerium Eichhorni 
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Рис.14 
Органiзми олiгосапробної зони 
1 - Cyclotella bodanica; 2 - Synedera acus var.angustissima;  
3 - micresterias trucata;  4 - Halteria cirrifera; 5 - Surirella spiralis;  
6 - Tabellaria flocculosa; 7 - Bulbochaete merabilis; 8 - Strombidinopsis gyrans;  
9 - Sstaurastrum punctulatum; 10 - Ulothrix zonana; 11 - Mallomonas caudata;  
12 - Vorticella nebulfera var.similis; 13 - Cladophora glomrata;  
14 - Euastrum oblongum; 15 - Fontinalis antipyreyica;  
16 - Planaria gonocephala; 17 - Личинка Perla bipunctata;  
18 - Личинка Oligoneuria rhenana; 19 - Notholca longispina;  
20 - B atrachspertium vagum; 21 -  Lemanea annulata;  
22 - Holopedium gibberum. 
 
 
Сiркобактерiї є iндикаторами сiрки в водi, незалежно вiд iї походження. 
Робити висновок про ступiнь забрудненостi води можна лише по 
наявностi ценозiв, що характернi для тiєї чи iншої зони сапробностi, а не 
окремих, навiть iндикаторних, органiзмiв. 
 
Завдання на  лабораторну  роботу:  
 
Визначити  ступiнь  сапробностi водойма за зразком води. 
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Лабораторна робота 3. 
Бiологiчний аналiз активного мулу та бiоплiвки. 
 
Активний мул та бiоплiвка являють собою сформований бiоценоз. До 
його складу входять бактерiї, найпростiшi, черви та деякiчленистоногi. Головна 
роль у переробцi органiчних сполук належить бактерiям. Найпростiшi з’їдають 
бактерiй та тонкодисперсну завись, чим сприяють освiтленню рiдини. Iншi 
представники бiоценозу також приймають участь в освiтленнi рiдини. Постiйнi 
спостереження за ходом бiологiчної очистки стiчних вод показали, що склад 
активного мулу та бiоплiвки свiдчить про якiсть роботи очисних споруд. 
Розглянемо характеристику активного мулу в рiзних умовах. 
 
Рис.15 
 Задовiльно  працюючий  активний мул. Помiтнi Euplotes 
 
Задовiльно працюючий мул (рис.15). 
В задовiльно працюючому мулi знаходяться рiзноманiтнi найпростiшi з 
деякою перевагою якогось iз видiв. Iнодi зустрiчаються Lionotus, Podophrya, 
Vorticella microstoma, джгутиковi та дрiбнi амеби. Постiйно присутнi 
черевовiйчастi та круговiйчастi iнфузорiї. Бактерiї - переважно в зооглейних  
скупченнях. Всi органiзми рухливi, у жвавому станi. Хлопок мулу 
компактний. Мул швидко осiдає. Вода над мулом прозора. 
 
Голодуючий мул. 
В разi низької концентрацiї органiчних речовин в стiчнiй рiдинi 
активний мул вiдчуває "голодування". При цьому найпростiшi поступово 
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дрiбнiшають, вони стають прозорими, їх травнi вакуолi зникають, iнфузорiї 
перетворюються на цисти. Коловертки утворюють цисти пiзнiше, нiж 
iнфузорiї. Сiрка в клiтинах нитчастих сiркобактерiй зникає. Зооглеї та хлопки 
мулу стають прозорими. Вода над мулом каламутна. 
 
Нiтрифiкуючий мул. 
В разi нестачi органiчного живлення та надлишку мiнерального азоту, в 
рiдинi, яка чиститься, може утворюватись значна кiлькiсть нiтритiв та нiтратiв. 
При цьому в водi в помiтнiй кiлькостi коловертки (Callidina, Rotatoria та 
iншi); переважають Peritricha (V.convallari`a, Carchesium), Arcella, крупнi 
амеби, буйно розвиваються Zoogloea ramigera. Можлива присутнiсть у 
великiй кiлькостi малощетинкових червiв Aelosoma. Вiдсутнi Chilodon, дрiбнi 
амеби, безбарвнi джгутиковi. Хлопок мулу пухкий, пiсля осiдання спливає. 
 
Перевантажений мул (рис.16). 
 
Рис.16 
Активний мул при значному перевантаженнi. 
 
Хлопки мулу мiстять механiчнi включення. Коловертки зiщулились. 
Вортiцелла має замкнений  вiйчастний  диск. 
У тому випадку, коли активний мул не вправляється iз забрудненням, 
що надходить, для бiоценоза мулу характерна  мала  рiзноманiтнiсть видiв 
при кiлькiснiй перевазi двох- трьох з них. 
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Звичайно спостерiгається велика кiлькiсть безбарвних джгутикових, 
дрiбних амеб, Lionotus або дрiбних iнфузорiй. Iнодi в помiтнiй кiлькостi присутнi 
Podophrya, Chilodon, Nematodes, V.microstoma, Opercularia та нитчастi бактерiї. 
Мул забруднений рiзноманiтними вкрапленнями: органiчними аморфними 
частинками, смiттям. Хлопки мулу темнi, густi. Вода над мулом з опалесценцiєю. 
 
Мул при змiнi складу стiчної води. 
Спостерiгається: збiльшення кiлькостi джгутикових; перетворення 
найпростiших на цисти; загибель коловерток в стисненому станi; 
зменшується кiлькiсть нитчастих, якi у подальшому можуть знову з'являтися. 
 
Мул неадаптований. 
Зменшується число видів, мають перевагу один-два види. Гiдробiонти 
дрiбнiшають, особливо Vorticella convallaria, Opercularia, Carchesium. 
Загальна кiлькiсть зростає, або значно зменшується в залежностi вiд ступеня 
токсичностi води. Вiї iнфузорiй нерухомi, вiйчастий диск оперкулярiй 
замкнений. Мул подрiбнений, забруднений вкрапленнями промстокiв, має 
забарвленi частки, плохо осiдає. Вода над мулом каламутна. 
 
Рис.17 
Спухаючий активний мул 
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Мул при нестачi кисню. 
В разi нестачi розчиненого кисню вортiцели вiдриваються вiд 
стебельця та утворюють особливу вiльноплаваючу форму з вiнцем вiйок на 
задньому кiнцi. При подальшому зниженнi концентрацiї кисню з'являються 
особнi вортiцел, роздутi до кульоподiбної форми, якi потiм лопаються. 
Opercularia з замкненим вiйчастим диском, дрiбнi, нерухомi. Коловертки - 
закляклi у витягнутому станi або вiдмираючi їх особнi. У великiй кiлькостi 
з'являються джгутиковi; з iнфузорiй переважають Paramaecium caudatum, бо 
вони бiльш стiйкi до нестачi кисню та здатнi розвиватись навiть в мулi, що 
гнiє, його хлопки при цьому розпадаються. Вода над мулом каламутнiє. 
 
Спухаючий мул. (рис.17). 
Масовий розвиток нитчастих бактерiй та грибiв витiснює зооглейнi 
скупчення, що призводить до поганого осiдання активного мулу та виносу 
його з вторинного вiдстойника. Очистка при цьому погiршується Незважаючи 
на те, що нитчастi бактерiї та гриби є добрими мiнералiзаторами, побiчнi 
явища, викликанi їх масовим розвитком, знижують ефект очистки. 
 
Мул з регенератора. 
а) При задовiльнiй регенерацiї спостерiгається кiлькiсна перевага 
Peritricha (Carchesium, Vorticella convallaria, Оpercularia) перед 
вiльноплаваючими iнфузорiями. Збiльшення кiлькостi органiзмiв Peritricha та 
зооглей у порiвняннi з мулом в аеротенку. Органiзми рухливi. Хлопок мулу 
великий, добре осiдає. Вода над мулом прозора.  
б) При глибокiй регенерацiї переважають великi вiльноплаваючi iнфузорiї. 
Збiльшуються розмiри Vorticella та Opercularia. Хлопок мулу розпадається на 
дрiбнiшi хлопочки. Вода над мулом має дрiбну каламуть, яка не осiдає. 
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Бiоплiвка.  
На вiдмiну вiд активного мулу бiоценоз бiоплiвки має значно бiльшу 
рiзноманiтнiсть форм гiдробiонтiв. При постiйному очищеннi води в бiофiльтрi 
змiнюється бiоценоз бiоплiвки та спостерiгається змiна зон сапробностi. 
В верхньому горизонтi бiофiльтра створюються умови для 
полiсапробної або альфамезосапробної зон. В бiоплiвцi  переважають гриби, 
рiзноманiтнiбактерiї, особливо багато нитчастих. З найпростiших мають 
перевагубезбарвнi джгутиковi (роди Oicomonas та Bodo) та вiльноплаваючi 
iнфузорiї загона рiвновiйчастих, особливо Paramecium, з круговiйчастих 
iнфузорiй тiльки Opercularia. В бiофiльтрi iнодi спостерiгаються 
представники зелених водоростей та джгутикових: Selensastrum та  Peranema. 
З червiв в незначнiй кiлькостi зустрiчаються коловертки та круглi черви. 
При проходженнi рiдини через бiофiльтр в бiоплiвцi зменшується 
кiлькiсть бактерiй, грибiв та безбарвних джгутикових. 
Збiльшується кiлькiсть вiльноплаваючих крупних черевовiйчастих 
iнфузорiй, з'являються рiзноманiтнi прикрiпленi iнфузорiї, збiльшується 
кiлькiсть коловерток та круглих червiв. В бiоплiвцi переважають форми, 
притаманнi-мезосапробнiй зонi. 
Вiдбирання проб для мiкроскопування:  
а) активний мул. 
З аеротенка вiдбираїться мулова рiдина в пробiрку в кiлькості 7-10 мл. 
Мул вiдстоюванням вiддiляється вiд рiдини (2-3 хвилини) i потiм пiпеткою з 
широким отвором вiдбирається для мiкроскопування; 
б) бiоплiвка. 
З рiзних горизонтiв бiофiльтра  вiдбирається засипний матерiал (шлак, 
щебiнь, керамзит, т.iн.), вмiщується в фарфорову чашку i заливається 
невеликою кiлькiстю дистильованої води. Iз засипного матерiалу плiвку 
необхiдно зчищати препарувальними голками. Для мiкроскопування 
бiоплiвка вiдбирається пiпеткою з широким отвором. 
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Послiдовнiсть опису активного мулу i бiоплiвки. 
1.Швидкiсть осiдання мулу (швидко, повiльно). 
2.Колiр мулу (бурий, чорний, бiлуватий т.iн.). 
3.Вода над мулом (прозора, каламутна, забарвлена). 
Подальший опис ведуть при мiкроскопуваннi. Необхiдно продивитись 
не менш за 10 полiв зору. 
4.Щiльнiсть та розмiр хлопка (щiльний, роздрiблений, крупний, дрiбний). 
5.Присутнiсть стороннiх вкраплень. 
6.Склад гiдробiонтiв. 
7.Кiлькiсть гiдробiонтiв за п'ятибальною системою (див.нижче). 
8.Наявнiсть грибiв та нитчастих бактерiй. 
9.Наявнiсть вiльноплаваючих бактерiй (багато, мало). 
 
Форми бактерiй, якi переважають (дрiбнi палички, крупнi палички, 
спiрили i т.iн.). 
Пункти 4-7 описуються при малому збiльшеннi (об'єктив 8-10), а  
8 та 9 -при великому збiльшеннi (об'єктив 40). 
 
Кiлькiсть органiзмiв оцiнюється за п'ятибальною системою хрестиками. 
Один - поодинокi, два - мало, три - чимало, чотири -багато, п'ять - масовий 
розвиток. Вiдмiчається також стан органiзмiв, їх рухливiсть, робота 
вiйчастого апарату. 
Завдання: 
 
1. Промiкроскопувати та дати опис зразкiв активного мулу та бiоплiвки 
(по схемi). 
2. Назвати переважаючі форми гiдробiонтiв. Дати кiлькiсну оцiнку 
розвитку гiдробiонтiв за п'ятибальною системою. 
3. Зробити висновок про стан активного мулу i бiоплiвки 
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